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1. INTRODUCCIÓN 
 
La empresa Cristar S.A.S es una compañía afiliada a la multinacional Owens-Illinois, 
especializada en la producción de envases de vidrio y a la vez el mayor productor; sin embargo 
la división de cristalería está a cargo de Cristar, quien comparte su filosofía internacional de 
cuidado minucioso por la calidad y se beneficia de sus avances, aportes tecnológicos y nuevos 
desarrollos. 
Aparte de la producción nacional, Cristar tiene presencia en el mercado internacional en más de 
40 países, siendo éste aproximadamente el 70% de la producción total. Es por esto que la calidad 
es un aspecto muy importante, gracias a ella es posible que la cristalería esté a la altura de las 
mejores del mundo. 
Siguiendo el modelo de mejora continua, es preciso buscar los mecanismos, métodos, entre otros 
que permitan no solo ofrecerle al cliente mejor calidad sino disminuir tiempos del proceso, 
eficiencia, seguridad y confort del operario. 
En el área de reparación de moldes se garantiza que el estado de todos los equipos de moldura 
cumplan con los requerimientos de calidad, que estén en óptimas condiciones dimensionales y de 
acabado superficial para que no se produzcan defectos en cada línea de producción. Los plungers 
o machos son parte vital del equipo dado que éstos son quienes dan la forma de la cavidad de la 
obra y los cuales están expuestos a condiciones agresivas de funcionamiento, sobre todo en el 
proceso prensa en donde un mismo macho entra en varios moldes de manera continua y su 
resistencia debe ser tal que soporte trabajar durante un tiempo considerable sin presentar averías 
que afecten la calidad del producto. 
 
 
 
 
 
11 
 
 
1.1 Planteamiento del problema 
Como se mencionó anteriormente, los machos del proceso Prensa para la fabricación de obras 
de vidrio están expuestos a condiciones agresivas de operación, como lo es la alta temperatura, 
corrosión, abrasión; por lo que su superficie debe ser lo suficientemente resistente para 
soportarlas. En un principio se utilizaban plungers en un solo material (sin recubrimiento) y 
una vez éstos presentaran averías, debían ser reemplazados por uno nuevo, siendo esto un 
costo relativamente alto para la compañía sin tener en cuenta la demora en las importaciones, 
disponibilidad del fabricante, etc. 
Es por esto que se ha venido experimentando con distintas soldaduras como recubrimiento 
para los plungers que puedan garantizar la resistencia adecuada en la superficie, entre ellas 
Wall Colmonoy  42SA y 43 (Ver Anexo 4) con durezas entre los 33 a 39 HRC [1]. 
Generalmente los plungers están fabricados en acero inoxidable AISI 304 [2], AISI 310 [3] o 
AISI 431[4] y los recubrimientos utilizados en base níquel, material con muy buenas 
propiedades ante la corrosión. 
Sin embargo, no solo el recubrimiento y sus propiedades son importantes, ya que se debe 
observar también su afinidad con el material base del plunger [5] y las características propias 
del proceso de metalizado en donde es vital el preparamiento de la superficie a metalizar de la 
cual se hablará posteriormente. 
 
 
1.2 Justificación 
Para que una compañía de manufactura sea competitiva y económicamente rentable, se deben     
evitar los tiempos perdidos en reprocesos o buscar métodos que permitan hacer de cada área 
una etapa eficiente y productiva; con la implementación de las mejoras en este proceso, se 
pretende brindar mayor eficiencia de trabajo en los plungers tipo prensa y así evitar tiempos 
perdidos sin afectar la calidad de la obra. 
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1.3  Objetivo General 
Estudiar  e implementar posibles mejoras en el proceso de metalizado en el área de 
reparación moldes de la empresa Cristar. 
 
 
 
1.4 Objetivos Específicos 
 Conocer el proceso de metalizado que se viene realizando. 
 Identificar puntos específicos donde se pueda mejorar. 
 Estudiar nuevos tipos de soldadura que se ajusten a las exigencias del proceso. 
 Implementar un procedimiento estándar para el proceso de metalizado. 
 Orientar a los operarios al correcto desarrollo del procedimiento. 
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2. MARCO REFERENCIAL 
 
2.1 Planta Cristar 
Cristar es miembro de la multinacional Owens Illinois, especializada en la fabricación de envases 
de vidrio, sin embargo, es una de las dos únicas plantas pertenecientes a O-I fabricante de 
cristalería. 
Según la página oficial de Cristar, ésta misma se nombra: 
“Nuestra planta está localizada en Buga, ciudad ubicada en el occidente de Colombia cerca de 
Cali y al puerto de Buenaventura en el océano pacífico, lugar estratégico para el mercado de 
exportación.  
 
Contamos con más de 300 moldes para la fabricación de vasos en diferentes diseños, copas de 
pata corta y larga, productos que requieren asas y acabados facetados, licoreras, jarras y otros 
que nos complementan.  
Estos artículos son empacados en diferentes formas, de acuerdo con las necesidades particulares 
de cada cliente y país, procurando porque el producto llegue en buenas condiciones. 
 
En el área de decoración disponemos de máquinas para aplicar hasta 8 colores. Además 
contamos con una máquina para adicionar colores traslúcidos, planos, fluorescentes, entre otros; 
en vasos, vajillas, cerveceros y demás artículos de nuestro portafolio generando diferenciación y 
valor agregado. 
 
La experiencia de muchos años y la calidad que procuramos imprimirle a todos nuestros 
productos, sumado al contacto internacional, nos permiten ofrecerle cristalería a la altura de las 
mejores del mundo. Prueba de ello es el reconocimiento del mercado doméstico del que somos 
líderes y nuestra presencia internacional en más de 40 países donde exportamos hace más de 20 
años. 
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Estamos certificados con el ISO 9001 2008 and BASC.” [6] 
 
La planta cuenta con dos tipos de proceso para la fabricación de obras de vidrio, las cuales son 
tipo Prensa y tipo H-28. 
Proceso H-28: Es una máquina giratoria que cuenta con 12 o 18 estaciones independientes, cada 
una con un equipo de moldura que consta de premolde, macho (plunger), boquillera, allí se le da 
una forma inicial a la obra para luego pasar a la máquina requemadora en donde la obra se 
sostiene por la parte inferior gracias a una coca de vacío y su borde es definido con la ayuda de 
un quemador cuyos dardos apuntan hacia adentro. 
Fuente: Archivo Cristar. 
Figura 1. Máquina Formadora Hartford-28 
 
Proceso Prensa: El proceso prensa se compone de una mesa giratoria, en donde van sujetos 12 o 
24 moldes y uno o dos pistones de prensado respectivamente con un único plunger, el cual va 
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prensando en cada molde con cada giro de la mesa. Este proceso se divide en dos subprocesos, 
que son molde abierto y molde cerrado, el primero como su nombre los indica, el molde se abre 
para poder extraer la obra debido a su complejidad geométrica, mientras que en el segundo el 
molde es totalmente fijo.  
A diferencia del proceso H-28, solo hay un plunger por pistón, por lo que el trabajo aquí es más 
pesado para el mismo. 
 
Fuente: Archivo Cristar. 
Figura 2. Máquina Formadora Prensa 
 
2.2 Área de Reparación de Moldes 
El área de reparación de moldes es la encargada del almacenamiento, mantenimiento, medición, 
reparación y alistamiento de todos los equipos de moldura de ambos tipos de proceso de la planta 
(tipo H-28 y Prensa), es vital que los equipos que van a comenzar campaña se encuentren bajo 
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las tolerancias permisibles y/o solicitadas por el líder de la línea (FMU). Actualmente el área 
cuenta con 31 miembros, los cuales se reparten en los cargos de: certificadores, lavadores, 
acarreadores, ajustadores (Prensa y H-28), torneros, operarios de empaste (solo moldes del 
proceso tradicional H-28) y un supervisor. 
2.3 Elementos del Proceso Tipo Prensa Para La fabricación de Obras de Vidrio 
   En cuanto concierne a equipos de moldura del proceso tipo Prensa, los equipos son los 
siguientes: 
 
2.3.1 Macho (Plunger): Es el elemento que prensa sobre el molde y es el encargado de darle la 
cavidad a la obra.                   
                  Fuente: Archivo Cristar 
                Figura 3. Plunger tipo prensa. 
 
  2.3.2 Tubo de enfriamiento: Es el dispositivo encargado de refrigerar la parte interna del 
macho haciendo circular agua dentro del mismo. 
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Fuente: Archivo Cristar 
Figura 4. Tubos de enfriamiento del proceso prensa. 
2.3.3 Molde: Es un recipiente hueco que recibe el macho y da la forma externa de la obra. En la 
planta se cuenta con dos tipos de moldes de prensa, abierto y cerrado; el abierto se caracteriza 
porque las obras tienen formas complejas, mientras que el cerrado tiene formas más básicas. La 
parte externa recibe el nombre de carcasa y está fabricada en fundición nodular, mientras que la 
parte interna se denomina inserto y está fabricada en acero inoxidable AISI 431. 
 
Fuente: El autor. 
Figura 5. Molde cerrado proceso tipo prensa. 
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Fuente: Autor 
Figura 6. Molde tradicional y molde abierto tipo prensa. 
2.3.4 Válvula levanta fondo: Es un elemento que sirve para formar la base de la obra y a su vez 
sirve para extraer la misma del molde en donde la recibe un sacador de vacío para dirigirla a su 
posterior proceso. 
Fuente: El autor. 
Figura 7. Válvulas levanta fondos proceso prensa. 
 
2.3.5 Arandela de prensado: La arandela es la pieza que ayuda a dar el acabado final en la parte 
superior de la obra, está sujeta entre la canasta del pistón de la máquina y el macho. Al igual que 
la carcasa de los moldes, está fabricada en fundición nodular. 
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Fuente: El autor. 
Figura 8. Arandela de prensado. 
3. FUNDAMENTOS DE MANUFACTURA 
Con la idea de estandarizar los procesos de todas la plantas de la compañía, Owens Illinois creó 
los fundamentos de manufactura, que es el programa que define el desarrollo de estándares para 
determinar cómo O-I optimizará el desempeño y mitigará riesgos. A continuación se mencionan  
fundamentos que son pertinentes al proceso de reparación de plungers y que son documentos 
privados por parte de la compañía. (Ver Anexo 1). 
 
3.1 ES-MRS-02-001 Seguridad del Taller de Reparación de Moldes 
El principio fundamental de la compañía es la seguridad, es por esto que para cualquier proceso 
que se lleve a cabo en la compañía, este fundamento debe ser primordial. Éste expresa lo 
siguiente: 
“El llíder del Taller de Reparación de Moldes será responsable de proveer los dispositivos y 
equipos de seguridad, los programas prerrequisitos, los procedimientos y las evaluaciones de 
seguridad descritos en este documentos”. 
Todo el personal del área debe implementar y practicar los procedimientos de seguridad, se debe 
contar con un botiquín de primeros auxilios, el área debe estar limpia, con buena iluminación. 
La soldadura debe realizarse en un espacio ventilado y cumplir con las normas de seguridad de la 
compañía. 
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Todo el personal de moldes debe estar plenamente entrenado según las regulaciones de O-I, 
regionales, nacionales y locales en aspectos entre otros como: 
 Ergonomía 
 Uso de Elementos de Protección Personal 
 Procedimientos de Soldadura 
 Capacitación específica del trabajo 
 Conocimiento de enfermedades relacionadas con el calor 
 Líneas de acetileno y oxígeno conectadas de acuerdo a las regulaciones locales 
 
 
3.2 ES-MRS-02-061 Proceso de Limpieza de Equipos de Moldura 
Este fundamento habla de la limpieza general de los equipos de moldura, en lo que concierne a 
los plungers se encuentra los siguiente: 
Este fundamento busca definir un proceso para la limpieza de los equipos de moldura para que se 
minimice el daño de las superficies y puntos de empate. 
Los equipos deben enfriarse antes de iniciar la limpieza, no debe enfriarse con agua. 
Usar solamente los materiales abrasivos adecuados. 
 
 
3.3 ES-MRS-02-049 Inspección Y Reparación de Machos (Plungers) y Plungers de 
Enfriamiento de Machos (Plungers) Usados 
Este fundamento brinda los lineamientos para hacer una adecuada reparación de los plungers 
entre los que se destaca: 
Seguir los procedimientos de limpieza, el buen estado del perfil del plunger, protegerlos durante 
la manipulación y el transporte, procurar por el buen estado y las tolerancias dimensionales del 
mismo. 
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3.4 ES-MRS-02-032 Protección de los Machos (Plungers) 
Aparte de lograr un buen proceso de reparación de los plungers, es muy importante que este 
trabajo no se eche a perder, por lo cual se recomienda proteger el macho de cualquier impacto o 
situación que lo pueda deteriorar y así garantizar que esté en óptimas condiciones cuando sea 
enviado a campaña; este fundamento propone: 
Los machos, para todos los procesos, deben transportarse de manera que estén protegidos de 
daños. 
Deben tener entre otros, estuches y divisiones, estanterías y capa protectora. 
 
4. INSUMOS Y EQUIPO UTILIZADO 
 
4.1 Wall Colmonoy Wallex 40 Cobalt-Nickel Alloy  
Es una soldadura en polvo para ser utilizada como recubrimiento, generalmente la marca 
Colmonoy fabrica soldaduras en base níquel; sin embargo, la línea Wallex se fabrica en base 
Cobalto, material caracterizado por su elevadísima dureza y resistencia al desgaste. Sus 
propiedades se encuentran en el anexo 2. 
Fuente: El autor 
22 
 
Figura 9. Presentación Soldadura Wallex 40. 
 
4.2 Thermal Spray Equipment: Spraywelder J-3 [7] 
Es un equipo que consta de una pistola en donde la soldadura en polvo se introduce en un 
recipiente, de allí pasa a ser fundida por la acción de la combustión de oxígeno y acetileno, dicha 
soldadura se aplica por medio de una pistola con la que se rocía uniformemente en la pieza a 
metalizar, en este caso los plungers. 
Fuente: El autor. 
Figura 10. Equipo Spraywelder J-3. 
 
4.3 Lavadora Vaporblast 
La lavadora Vaporblast consta de un recinto donde se introducen los elementos a lavar y en 
donde mediante una bomba centrífuga se hace circular químicos para ser aplicados con la acción 
de una pistola, con esto se logra eliminar todas las costras e impurezas resultantes del proceso de 
formación del vidrio. 
23 
 
Fuente: El autor. 
Figura 11. Lavadora VaporBlast. 
4.4 Torno CNC Mazak 
Es un torno de control numérico con el cual se maquinan todo tipo de equipos de moldura, 
gracias a su alta precisión, no solo se prepara la superficie de los machos para metalizar sino que 
una vez salgan de ese proceso, se vuelven a maquinar para darle las medidas finales según el 
plano. 
Fuente: El autor. 
Figura 12. Torno Mazak – Quick Turn 30N 
 
4.5 Máquina Granalladora 
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Se trata de una cabina dotada de un sistema de recirculación de partículas en donde por medio de 
una pistola de aire comprimido se inyecta granalla de diferentes tipos para la limpieza y/o 
preparación de las superficies de las piezas metálicas. 
Fuente: El autor. 
Figura 13. Máquina Granalladora. 
4.6 Silicato de Aluminio 
Como material de uso para la máquina Granalladora se usaba arena sílice, la misma que sirve 
como materia prima para el vidrio, sin embargo éste material no es el adecuado para la 
preparación de superficies, es por esto que se consultó en la literatura disponible y con la 
asesoría de los proveedores se determinó usar Silicato de aluminio, un abrasivo proveniente de la 
escoria de carbón mineral utilizado en las termoeléctricas, la cual, después del proceso de fusión, 
es triturada y tratada especialmente para obtener diferentes tamaños de grano y dureza que dan 
un excelente resultado en cuanto a perfil de anclaje y limpieza de la superficie. Es ideal para 
superficies de acero al carbón e inoxidables, eliminando escamas metálicas, óxido, pinturas 
viejas, suciedad, entre otros que es lo que se requiere en ésta aplicación. 
Las características técnicas suministradas por el proveedor se encuentran en el anexo 3. 
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Fuente: El autor. 
Figura 14. Silicato de aluminio. 
 
4.7 Vermiculita 
Es un mineral formado por silicatos de hierro o magnesio, del grupo de las micas. Gracias a sus 
características como aislante térmico es utilizado para enfriar lentamente los plungers una vez 
metalizados y así no se produzca un choque térmico brusco que dañe el proceso. Cada plunger 
demora aproximadamente 12 horas en enfriamiento para posteriormente pasar al torno CNC 
donde finalmente se le dan las medidas según plano. 
Fuente: El autor. 
Figura 15. Recipiente con vermiculita. 
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5. METODOLOGÍA Y ENSAYOS 
 
5.1 Proceso de operación estándar (SOP) 
El SOP por sus siglas en inglés (Standard Operation Procedure) es una herramienta para 
estandarizar los procesos y poder velar para que se hagan de una manera segura y adecuada 
dependiendo de los requerimientos. Cada proceso debe seguir un orden lógico, sin omitir detalles, 
con el fin de optimizar cada subproceso garantizando la calidad bajo la premisa de condiciones 
seguras. 
 
5.1.1 Recepción del plunger 
El acarreador de línea es el encargado de transportar los equipos de moldura que son bajados de 
la máquina ya sea porque deben ser reparados para garantizar la producción o se va a cambiar la 
referencia y por ende termina la campaña. De cualquier manera, en el caso de los plungers, 
deben ser traídos directamente al enfriador de molduras en caso de estar calientes y 
posteriormente, una vez a temperatura ambiente, ser enviados a la lavadora Vaporblast. 
 
Fuente: El autor. 
Figura 16. Aspecto de un plunger bajado de campaña. 
 
5.1.2 Lavado del plunger 
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Los plungers deben ser lavados en la lavadora Vaporblast, con el fin de eliminar manchas de 
grasa y todo tipo de suciedad a la que hayan estado expuestos estando en campaña, los químicos 
utilizados permiten lograr ese propósito sin afectar el material o cambiar sus características 
físicas. 
Fuente: El autor. 
Figura 17. Aspecto de un plunger lavado. 
 
5.1.3 Preparado Superficial Para El Metalizado 
Para lograr que la soldadura se adhiera satisfactoriamente al material base del plunger, aparte de 
estudiar la afinidad entre ambos materiales, se debe prestar especial atención a la preparación de 
la superficie, que ésta tenga un acabado rústico, esté limpia y con el aspecto óptimo para 
proceder con el proceso. 
5.1.3.1 Mecanizado en Torno CNC 
Inicialmente, se prepara la superficie del plunger haciéndole un micro-ranurado con una 
profundidad de 10 milésimas de pulgada y con una distancia entre hilos de 1 milímetro 
aproximadamente. Gracias a su alta precisión, el torno permite obtener superficies sin escorias, 
rebabas o resaltos que puedan interferir en el proceso de metalizado. 
 
28 
 
Fuente: El autor. 
Figura 18. Microrranurado del plunger. 
 
5.1.3.2 Granallado del Plunger 
Se granallan los plungers en la máquina utilizando Silicato de Aluminio, con el fin de liberar la 
pieza de cualquier suciedad que pueda interferir en el resultado del metalizado. Gracias a las 
propiedades del silicato anteriormente mencionadas, se logra que la superficie quede totalmente 
lista para el proceso. Se protege el plunger con papel una vez salido de la Granalladora para 
evitar que entre en contacto con cualquier elemento que lo pueda contaminar. 
 
Fuente: El autor. 
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Figura 19. Plunger granallado. 
 
5.1.4 Metalizado del Plunger 
Una vez preparada la superficie, se procede con el proceso de metalizado que consiste en tres 
partes básicas: Precalentamiento, aplicación del recubrimiento, calentamiento final. Actualmente 
se hace de una manera muy rudimentaria y bajo el criterio de quien metaliza por propia 
experiencia, la idea es optimizar este método y poder brindar herramientas científicas que hagan 
más robusto el subproceso. 
 
5.1.4.1 Precalentamiento 
Consiste en aplicar calor con un quemador de gas propano con el fin de que la pieza llegue a una 
temperatura óptima antes de aplicar el recubrimiento y así no se produzca un choque térmico, 
además de dilatar la superficie para que se adhiera mejor el mismo. 
Fuente: El autor. 
Figura 20. Precalentado del plunger. 
 
5.1.4.2 Aplicación del Recubrimiento 
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Cuando el plunger ya ha llegado a una temperatura óptima, la cual es determinada por el operario 
y por experiencia, se procede a  utilizar el equipo J-3, aplicando la soldadura uniformemente 
alrededor del cuerpo, mientras éste va girando gracias a una base giratoria de velocidad regulable. 
 
Fuente: El autor. 
Figura 21. Aplicación de la soldadura. 
5.1.4.3 Calentamiento Final 
Cuando ya se ha obtenido una capa de recubrimiento uniforme, se procede al volver a aplicar 
calor al plunger con el fin de  que la soldadura se funda satisfactoriamente y se adhiera más a la 
superficie haciendo más fuerte los enlaces mecánicos. Finalmente se obtiene un plunger 
metalizado y listo para continuar su proceso. 
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Fuente: El autor. 
Figura 22. Calentamiento final del plunger. 
 
5.1.5 Enfriamiento en Vermiculita 
Al terminarse el proceso de metalizado, se procede a dirigir el plunger con ayuda de unas pinzas 
a un contenedor lleno de Vermiculita, se introduce totalmente en ella quedando totalmente 
cubierto para que el enfriamiento sea lento y progresivo y de esta manera se eviten choques 
térmicos que puedan generar defectos en la capa de recubrimiento. Este proceso de enfriamiento 
dura alrededor de 12 horas, tiempo en el cual el plunger está a temperatura ambiente y listo para 
su mecanizado final. 
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Fuente: El autor. 
Figura 23. Enfriamiento del plunger en vermiculita. 
 
5.1.6 Mecanizado Final 
Consiste en darle las medidas finales según el plano de la referencia en específico en el torno 
CNC, así se obtiene un plunger reparado y disponible para la campaña; no obstante en ocasiones 
se puede observar defectos a medida que se va llegando a la medida final por lo que se determina 
que el proceso debe repetirse para ese plunger. 
 
Fuente: El autor. 
Figura 24. Mecanizado final del plunger. 
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5.1.7 Certificación 
La certificación consiste en chequear que el maquinado haya sido exitoso, es decir, con las 
medidas y tolerancias según el plano y que no se presenten defectos producto de un error durante 
el proceso que pueda interferir en la calidad de las obras de producción; dicho proceso es 
revisado por el certificador de turno quien avala o no el buen estado del plunger con ayuda de 
elementos de medida digitales de alta precisión. En caso de que el plunger metalizado no esté en 
campaña y/o no esté próximo a iniciarla, éste debe ser protegido para que no sufra impactos que 
puedan dañar su buen estado, preferiblemente se debe proteger con el recubrimiento sintético 
EVANS STRIPCOAT, el cual es fruto de un trabajo de investigación desarrollado por un 
ingeniero practicante en el área. 
 
Fuente: El autor 
Figura 25. Certificación de los plungers. 
 
 
5.2 Ensayos Realizados 
Para probar tanto el proceso dado con el SOP como el nuevo tipo de recubrimiento a 
implementar, se realizaron varios ensayos que se describen a continuación. Debido a que solo se 
contaba con una unidad de soldadura de 5kg se evaluó junto con el coordinador del área en qué 
referencias se podría usar de acuerdo con el rayado de producción, cuyas características fueran el 
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ser de tamaño pequeño y/o referencias de campañas largas. Así mismo, atendiendo a la literatura, 
se decide realizar los ensayo en plungers con acero inoxidable de línea 300, o sea los aceros 
inoxidables AISI 304 y AISI 310 (austeníticos) [8] que tienen una estructura cristalina cúbica 
centrada en las caras (FCC), afín a la del cobalto que es el material base del recubrimiento que se 
va a usar. 
 
5.2.1 Primer Ensayo Referencia P-0256 
 
Fuente: [9] 
Figura 26. Vaso referencia P-0256. 
 
El primer ensayo se hace al plunger del consecutivo número 81, se hace el seguimiento de todo 
el proceso, con lo siguientes datos: 
Material base del plunger: AISI 304 
Cantidad aproximada de soldadura utilizada: 900 g. 
Fecha inicio campaña: 24/03/2017 
Fecha fin de campaña: 26/03/2017 
Motivo del cambio: Hallazgos de calidad, poros. 
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5.2.2 Segundo Ensayo Referencia P-0256 
Se prueba con el plunger del consecutivo número 86, el cual después del procedimiento estándar 
muestra un acabado muy satisfactorio. Los datos son los siguientes: 
Material base del plunger: AISI 304 
Cantidad aproximada de soldadura utilizada: 1050 g. 
Fecha inicio campaña: 26/03/2017 
Fecha fin de campaña: 26/03/2017 
Motivo del cambio: Plunger averiado, se descascara en la parte superior. 
 
5.2.3 Tercer Ensayo Referencia P-0100 
Se lleva a cabo todo el procedimiento con el plunger número 15 de esta referencia, que es una de 
las denominadas ´Pareto´ de la compañía debido a que es de las que más campañas tiene en el 
año. Cabe resaltar que los ensayos deben hacerse con previa autorización del gerente de 
producción y del coordinador de la línea de producción (FMU). Los datos son: 
Material base del plunger: AISI 310 
Cantidad aproximada de soldadura utilizada: 1250 g. 
Fecha inicio campaña: 31/03/2017 
Fecha fin de campaña: 03/04/2017 
Motivo del cambio: Cambio de referencia en la máquina (Plunger en buen estado). 
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Fuente: [9] 
Figura 27. Vaso decorado referencia P-0100. 
 
5.2.4 Cuarto Ensayo Referencia P-0378 
Esta referencia es de las que más campañas tiene en el año; se decide ensayar en dicha referencia 
debido a que normalmente las campañas de ésta son largas por la cantidad de producción que se 
requiere. 
En este caso se prueba con el plunger número 18, con los siguientes datos: 
Material base del plunger: AISI 310 
Cantidad aproximada de soldadura utilizada: 1900 g. 
Fecha inicio campaña: 06/05/2017 
Fecha fin de campaña: 09/05/2017 
Motivo del cambio: Hallazgos de calidad. 
El plunger se transporta al taller de reparación de moldes para ser pulido y queda en buenas 
condiciones para ser utilizado nuevamente. 
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Fuente: [9] 
Figura 28. Vaso referencia P-0378. 
 
 
6. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS 
 
6.1 Resultados Obtenidos 
A pesar de las dificultades por el desconocimiento del tema y las dificultades propias de un 
proceso de producción se logró dar un paso inicial en el fortalecimiento del proceso de 
producción de obras de vidrio tipo prensa, con el que más adelante se pretende mejorar el 
rendimiento de los plungers en campaña, reduciendo los reprocesos. Cada ensayo fue 
monitoreado para que se llevara a cabo de la manera correcta y así poder evaluar las condiciones 
del nuevo proceso a implementar. 
 
6.1.1 Resultados Primer Ensayo 
Durante el primer ensayo, el procedimiento se llevó correctamente obteniendo un plunger 
metalizado y posteriormente mecanizado en el torno CNC; durante las primeras operaciones de 
remoción de material el plunger se mostraba con un buen aspecto superficial; sin embargo 
cuando se estaba llegando a las medidas finales según el plano, se comenzaron a observar 
algunos poros, normalmente el acabado es brillo espejo, por lo que se notan fácilmente. No 
38 
 
obstante, es aceptable para enviarse a campaña. Éste se envía y fue montado en la máquina, 
trabajando satisfactoriamente las primeras horas, pero el aspecto generado en las obras debido a 
estos poros es causante de que sea reemplazado por motivos de calidad. 
 
Fuente: El autor. 
Figura 29. Plunger reparado primer ensayo. 
 
 
6.1.2 Resultados Segundo Ensayo 
Para el segundo ensayo se hizo hincapié en tener mayor cuidado en el metalizado, sobretodo en 
la aplicación del recubrimiento; finalmente se obtuvo un plunger con acabado de brillo espejo, 
con un aspecto muy favorable acorde con lo que se quería obtener; éste es montado en campaña, 
sin embargo es bajado porque se fracturó en la parte superior. Posteriormente se consulta con los 
similares de la misma compañía y comentan que se debe básicamente a mal preparamiento de la 
superficie, suciedad o mal calentado de la misma en la parte superior porque la elección del 
material base del plunger para efectuar el recubrimiento es la correcta (AISI 304). 
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Fuente: El autor 
Figura 30. Plunger reparado segundo ensayo. 
 
6.1.3. Resultados Tercer Ensayo 
Para el tercer ensayo de nuevo se realiza todo el procedimiento correctamente, teniendo en 
cuenta las recomendaciones anteriores y se logra tener un plunger reparado y listo para la 
campaña. Se nota la mejoría en el resultado del proceso, pues se logra que el plunger trabaje sin 
generar ningún defecto hasta que se cambia la referencia, de hecho el plunger queda en buen 
estado para la próxima campaña. 
Fuente: El autor. 
Figura 31. Plunger reparado tercer ensayo. 
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     6.1.4. Resultados Cuarto Ensayo 
En el cuarto ensayo se logra reparar adecuadamente el plunger y queda listo para ser probado en 
la máquina, éste es montado y presenta muy buen comportamiento, incluso según información de 
uno de los operarios de la máquina, cae un residuo de la máquina en forma de piedra, algo que 
no es raro que suceda, y éste no se daña, a diferencia de lo que pasaría con un plunger reparado 
con el procedimiento normalmente utilizado actualmente. 
 
 
6.2 Análisis 
De los ensayos realizados y del proceso en general se puede deducir que actualmente se hace de 
una manera muy incierta, en el sentido que no se controlan variables importantes como la 
temperatura, la velocidad de avance al momento de aplicar el recubrimiento, la cantidad de 
soldadura a aplicar, entre otros. Con este proyecto se logró implementar un procedimiento 
estándar para realizar el proceso de metalizado, se aportó partes importantes del mismo como 
conseguir un material adecuado para limpiar la superficie; sin embargo hay varias mejoras 
pendientes que harían un proceso mucho más sólido y con resultados exitosos.  
 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Se logra un paso muy importante en la consecución de un recubrimiento que responda a las 
necesidades del proceso de formación de obras de vidrio tipo Prensa, con el que se busca reducir 
los reprocesos y una mayor durabilidad del plunger montado en campaña sin que éste sufra 
cambios en la superficie que afecten la calidad de la obra. Los primeros ensayos muestran un 
panorama muy alentador a lo que se pretende obtener, teniendo en cuenta que apenas se está 
recopilando información acerca del correcto proceso de metalizado y que muchas variables aún 
se manejan bajo el punto de vista del operario que realiza la labor. 
Entre los aportes que se recomiendan para mejorar el proceso se encuentra el diseñar un control 
de temperatura, factor muy importante tanto para el precalentado como para el calentamiento 
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final, en pro de que el recubrimiento se adhiera correctamente al material base; otro factor 
importante a controlar es la velocidad de avance cuando se aplica el recubrimiento por lo que se 
recomienda investigar este tema y ver las posibilidad de diseñar un sistema que permita regular 
dicha velocidad según las dimensiones del plunger, así como profundizar en la investigación 
concerniente a este tema con personas y/o empresas que utilicen actualmente el producto y 
tengan algún aporte al proceso como tal. 
Si bien la soldadura actualmente utilizada (Wall Colmonoy 43) tiene una dureza considerable de 
entre 36 a 40 HRC, la soldadura en base cobalto la supera con un margen entre 41 y 46 HRC 
además de que el comportamiento de este recubrimiento es mejor siempre y cuando el proceso 
de metalizado haya sido exitoso. 
Así mismo, obteniendo plungers más resistentes se disminuyen tanto los costos energéticos y de 
insumos como el tiempo de los operarios realizando la labor de recuperación del plunger, 
optimizando las labores del taller en general. 
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1. Documento Privado de Fundamentos de Manufactura O-I. 
 
 
 
Fuente: Tomado de [10] 
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         Anexo 2. Tabla de propiedades Wallex 40. 
 
 
Fuente: 
[http://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=fde8617fe626429b90310f87ebc6b66c
&ckck=1] 
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         Anexo 3. Ficha Técnica Silicato de Aluminio. 
 
 
Fuente: EUROGRIT BV 
 
 
 
 
 
 
46 
 
     Anexo 4. Tabla de Propiedades Wall Colmonoy 42SA. 
 
 
Fuente: 
http://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=044094ef04bf4f8a8ca6f411787d5234
&ckck=1 
 
 
 
